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Con el propósito de generar información sobre el uso de los polímeros retenedores 
(“Aquagel”) aplicados a un cultivo de rabanito (“Raphanus sativus”, L), se llevó a 
cabo los ensayos entre Octubre y diciembre del año 2018, utilizando cajones de 
cultivo en tres dosis diferentes de retenedor (10, 15, 20 gr por punto de siembra) y un 
cultivo testigo que no tuvo ninguna adición de estos polímero. Dentro de las cuatro 
fases que comprendió el desarrollo de la presente investigación se muestra la adición 
de polímeros al suelo de cultivo, siembra, deshije y cosecha de un cultivo de rabanito 
con adiciones de polímeros retenedores (10, 15, 20 gr por punto de siembra), así 
como pruebas de retención y análisis del suelo antes y después de la adición del 
retenedor. Resultados de estas variables antes mencionadas tenemos que el ahorro 
de agua que se da en un cultivo de rabanito usando una dosis de 15 gr por punto de 
siembra es la más óptima ya que nos permite ahorrar 32 lt de agua en comparación a 
un cultivo sin adicción, en la retención de humedad el polímero “Aquagel” puede 
retener hasta 200 veces su peso en un lapso de 8 horas y no se encontró que los 














In order to generate information on the use of retaining polymers (Aquagel) applied to 
a cultivation of radish (Raphanus sativus, L), trials were carried out between October 
and December 2018, using three-dose culture boxes different of retainer (10, 15, 20 
gr per planting point) and a control culture that had no addition of these polymer. 
Within the four phases that comprised the development of the present investigation, 
the addition of polymers to the soil of cultivation, sowing, remove of suckers and 
harvest of a radish culture with additions of retaining polymers (10, 15, 20 gr per 
planting point is sowing ), as well as soil retention and analysis tests before and after 
the addition of the retainer. Results of these aforementioned variables we have that 
the water saving that occurs in a cultivation of radish using a dose of 15 gr per 
planting point is the most optimal because it allows us to save 32 lt of water 
compared to a crop without addition, in the retention of moisture the Aquagel polymer 
can retain up to 200 times its weight in a span of 8 hours and it was not found that the 




















1. CAPÍTULO I: 














En la actualidad para ninguna persona es una novedad que el agua dulce de nuestro 
planeta es cada vez más escaza. La creciente necesidad de lograr el equilibrio 
hidrológico que asegure el abasto suficiente de agua a la población se logrará 
armonizando la disponibilidad natural con las extracciones del recurso mediante el 
uso eficiente del agua. 
La Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO), 
ubica al Perú a nivel mundial en el puesto 17, en relación con la cantidad de agua 
disponible por persona y el Banco Mundial lo ubica en el puesto 14 en acceso al 
agua a nivel de América Latina.  
Las Naciones Unidas estima que la mayor parte del agua que usamos se destina a 
irrigación, y varias investigaciones trabajan sobre distintas ideas para lograr que dure 
más el agua que se usa para la agricultura.  
Los esfuerzos por recuperar en parte el ambiente es una preocupación de todos: 
científicos, investigadores y ecologistas que buscan desesperadamente por medio 
del uso de nuevas herramientas biotecnológicas que nos permitan mantener un 
equilibrio ecológico entre la producción industrial y nuestra propia supervivencia.  
Las nuevas tendencias a nivel mundial apuntan hacia una clara defensa de nuestras 
reservas de agua, el uso de las nuevas tecnologías en el proceso de riego permitirá a 
futuro optimizar de manera dramática el uso del agua, convirtiendo a estas empresas 
en ejemplos de  manejo sostenido y sustentable de la misma, tal es el caso de Israel, 
donde cada gota de agua cuenta, por lo que mantienen un sistema de riego por 
goteo aprovechando al máximo el agua que poseen, demostrando así que el valor 
real del suelo depende en gran medida de la manera en que es utilizado. 
En nuestro país lamentablemente existe poca información de estas nuevas 
tecnologías aplicables a los cultivos, el  desconocimiento por parte de las personas 
sobre la utilización de los retenedores de agua genera que en el campo estos sean 
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prácticamente desconocidos en lo referente a la eficiencia de conservar vivas a las 
plantas en época de escasez de lluvia.  
 A parte de esta cualidad de retener agua entre otras propiedades cuenta con un bajo 
índice de erosión, controla la porosidad entre otras, siendo la mejor forma de 
optimizar el uso del agua en cualquier tipo de planta.   
Tomando en cuenta estas consideraciones el uso de estos retenedores podría ser 
una solución en ciertas partes de nuestro país; especialmente en lugares donde 
existe más sequía y erosión del suelo por la deforestación y la sobreexplotación del 
mismo, haciendo que la agricultura sea prácticamente imposible.  
La aplicación de retenedores de agua puede presentar costos adicionales, más si 
hacemos un comparativo de costo beneficio  a largo plazo tendremos que el uso 
extensivo de éstos, permitirá que el beneficio sea mayor al costo. Pues la 
incorporación de tierras al proceso productivo deriva directamente en beneficios 
económicos a los propietarios de las mismas permitiendo además el 












1.1. SITUACIÓN PROBLEMÁTICA 
1.1.1. Planteamiento del Problema 
Conforme las ciudades utilizan más agua para su población en acelerado 
crecimiento, la agricultura debe mejorar considerablemente la eficacia y 
productividad del uso que hace del agua (Departamento de Agricultura y Protección 
al Consumidor de la FAO, 2005).El planeta tiene una cantidad fija de agua, cuya 
forma y ubicación varía de acuerdo al tiempo y el espacio (World Water Assessment 
Programme 2009). Los humanos tienen poco control sobre la gran mayoría, ya que el 
agua salada de los océanos, el agua dulce de los glaciares o el vapor de agua en la 
atmosfera no es de fácil acceso (World Bank, 2010). 
Desde los años sesenta, la producción mundial de alimentos ha mantenido el paso 
del crecimiento demográfico mundial, suministrando más alimentos per cápita a 
precios cada vez más bajos en general, pero a costa de los recursos hídricos. Al final 
del siglo XX, la agricultura empleaba por término medio el 70% de toda el agua 
utilizada en el mundo, y la FAO estima que el agua destinada al riego aumentará un 
14% en 2030. Aunque este aumento es muy inferior al registrado en los años 
noventa, según las proyecciones, la escasez de agua será cada vez mayor en 
algunos lugares y en algunos casos en algunas regiones que ya se está observando 
limitaciones en la producción local de alimentos 
La agricultura en el Perú, así como la evolución de los sistemas de riego y las formas 
de organización social y cultural tienen una tradición milenaria. Asimismo, la 
superficie potencial de riego, considerando la aptitud de los suelos y los recursos 
climáticos, se estima en 6 411 000 ha. La superficie bajo riego en 1961 y 1972 era de 
1 016 300 ha y 1 273 500 ha respectivamente. (AQUASTAT, FAO, 2015). 
La agricultura de regadío es cada vez más importante en el desarrollo y crecimiento 
del Perú, en especial después del período de estancamiento y desarrollo limitado en 
las décadas de 1970 y 1980. La eficiencia de Riego en el Perú, no está definida y no 
existe sustento de ella, en muchos casos se menciona que la eficiencia es del 30%, 
asimismo el desconocimiento por parte de las entidades operadoras de dichos 
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sistemas de riego, no se tiene claro por los profesionales la definición de la eficiencia 
de riego. Pues, en la mayoría de los casos, se confunde con la eficiencia de 
aplicación (Manual de cálculo de eficiencia para sistemas de riego, DGIAR del 
Ministerio de Agricultura y Riego, 2015). 
Los principales problemas que enfrentan los productores agrícolas de hortalizas que 
emplean todavía un riego por gravedad en Perú y en el mundo, es la baja eficiencia 
que repercute en la sustentabilidad del recurso, deficiente uniformidad con que se 
aplica el agua, pérdidas de agua por infiltración, desperdicio de fertilizantes, uso 
ineficiente de la mano de obra, uso ineficiente de productos químicos, contaminación 
de fuentes de agua subterránea, todo esto sin duda impacta en forma negativa en el 
desarrollo de los cultivos y por lo tanto en los ingresos del productor entre otros 
problemas (AQUASTAT, FAO, 2015). 
 
1.1.2. Formulación del Problema 
¿En qué medida mejorará el ahorro de agua en un cultivo de rabanito utilizando un 
polímero retenedor?   
 
1.2. JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA 
1.2.1. Justificación Económica. 
El problema radica en encontrar una posible solución para optimizar en lo posible el 
uso del recurso hídrico lo cual se pretende sean menores las pérdidas que se dan en 
un riego convencional, que sea económicamente accesible y sin duda mejorar la 
calidad del producto final.  
Esto conlleva a la posibilidad de cultivar en área con riego a secano o incrementar el 





1.2.2. Justificación Social. 
Brindar un aporte al campo de la agricultura y riego, mediante el uso de tecnologías 
novedosas aplicadas al riego con adiciones de Polímeros retenedores. Al conocer la 
influencia que tendría para retener el recurso hídrico, lo que generaría beneficios 
tanto al agricultor como consumidor. 
 
1.2.3. Justificación Científica. 
El presente estudio nos permite conocer si el uso de polímero retenedor genera un 
ahorro de agua en un cultivo de rabanito en condiciones experimentales, nos permite 
además conocer los efectos que causa el polímero sobre el suelo, el desarrollo y 
producción del cultivo. Los resultados obtenidos sirven para investigaciones futuras a 
nivel de parcelas demostrativas o experimentales, con fines de lograr el uso eficiente 
del recurso hídrico que cada día es más escaso. 
 
1.3. CONDICIONES DE LA INVESTIGACIÓN  
El presente estudio se ha basado en determinar mediante ensayos, el posible ahorro 
de agua en un cultivo de rabanito, utilizando diferentes dosis de adiciones al suelo de 
un polímero retenedor, en condiciones experimentales en cajones de siembra de 
dimensiones 1.30 x 0.65 x 0.35m, se empleó tierra preparada, y agua de uso potable 
para el riego. Los ensayos se realizaron simultáneamente teniendo una duración de 
40 días, comprendidos entre los meses Octubre a Diciembre de 2018, en la ciudad 
de Ciudad de Chiclayo, Lambayeque. 
La investigación no considera un estudio a detalle de los efectos que causa el 
polímero retenedor sobre desarrollo de la planta y consecuentemente de la calidad 






1.4.1. Objetivo General 
Determinar mediante ensayos la retención de agua en un cultivo de rabanito 
utilizando un polímero retenedor (“AQUAGEL”). 
 
1.4.2. Objetivos Específicos  
 Conocer y Determinar la necesidad hídricas teórica y real para una muestra 
testigo y experimentales de un cultivo de rabanito. 
 Determinar la dosis óptima de polímero retenedor para un cultivo experimental 
de rabanito, teniendo en cuenta su costo, ahorro de agua y su efecto en la 
cantidad de producción.  
 Comparar el volumen de agua utilizada en la muestra de testigo con el 
volumen de agua de las muestras experimentales. 
 Evaluar la cantidad de producción de rabanito según dosis de agua y dosis de 
polímero retenedor. 
 Determinar los efectos del polímero retenedor sobre las características físicas 


















2. CAPÍTULO II 















2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA 
La retención de humedad por parte de un polímero retenedor es benéfica, ya que en 
el intervalo de desarrollo de las plantas, los suelos absorben y liberan mayor cantidad 
de agua significando alivio energético para las plantas. 
 
2.1.1. A Nivel Internacional 
Barreto, N. (2011). (4); En su trabajo de investigación realizada en Ixcateopan 
(México), experimentó con retenedores de agua en plantaciones de Juniperus 
fláccida Schltal, donde utilizo 6 gramos de hidrogel, recomienda utilizar el retenedor 
Terra Sorb Hidrogel con diferentes cantidades de agua al momento de aplicar los 
riegos, ya que mostro mayor sobrevivencia y crecimiento.  
 
Barón, C. (2007). (3); Estudió el uso del hidrogel y su efecto en las propiedades 
hidráulicas de suelos arcillosos de la cuidad de Bogotá para sistemas agroforestales 
y establecieron la opción del hidrogel como una alternativa válida para la 
conservación de agua en el suelo, mejorando sus propiedades de retención y 
liberación.   
 
Zúñiga, F. (2007). (40); En su investigación propone una solución alternativa a 
problemas de escasez de agua utilizando un polímero retenedor. En la aplicación 
investigativa Realizo varias evaluaciones en especies forestales, frutales, caña de 
azúcar, tomate, cultivo bajo invernaderos, jardinería y pastos, en donde los 
resultados obtenidos demuestran que la mortalidad en todos los caso se redujo a 0 y 
en el caso de árboles frutales (peras) aumento la producción 30% y como 




Monet, R. (2002). (25); En su investigación aplicativa del uso de poliacrilamida 
(PAM) en cultivo de soja en Buenos Aires, Argentina con la técnica de riego 
suplementario, determino que a los 60 días (momento de la cosecha), no hubo 
diferencia significativa en el stand, altura de plantas y rendimiento. Por lo tanto 
recomienda utilizar 3 kg/ha de PAM 85% con agregado de yeso, debido a que se 
obtienen los mismos resultados que utilizando 6 Kg/ha. 
 
Galetti, M. y Esparrach, C. (2001). (13); Evaluaron el efecto de un polímero en dos 
especies forestales (Eucalyptus globulus y Pinus pinaster) bajo condiciones de estrés 
hídrico. Encontraron que en Eucalyptus globulus, no presentaron mortandad en los 
tratamientos con 4 y 6 g de polímeros a los 100 días de plantados y 25% con 2 g en 
el mismo lapso; mientras que el testigo (sin gel) comenzó a presentar síntomas de 
marchitez permanente a los 42 días en un 41.6%, llegando a los 63 días con una 
mortandad del 100%. Con diferencia al crecimiento fue evaluado mediante: altura 
total y peso seco observándose que estos parámetros no presentan diferencias con 
el aumento de la dosis. En Pinus pinaster, no se observaron síntomas acentuados de 
senescencia, pero el testigo presento una mortandad del 58.33%, en los últimos 
tratamientos con gel ésta se ubicó entre el 2.77% y el 5.55%. 
 
Nissen, M. y Ovando, R. (1999). (27); Evaluaron el efecto de un hidrogel humectado 
aplicado a las raíces de Nothofagus obliqua y Nothofagus dombeyi durante el 
trasplante utilizando cinco intervalos de espera (luego de la extracción) para la 
plantación por especie. Concluyeron que en los tratamientos con hidrogel, 
Nothofagus dombeyi obtuvo mayores valores que en aquellos en los que no se usó el 
producto. Observaron que al utilizar el hidrogel, se obtiene un porcentaje 




Peter, H. (1999). (31); En su tesis de grado, realizo un estudio comparativo de dosis 
de un polímero retenedor de humedad y frecuencia de riego, en almacigo de hule en 
Santa Lucia Cotzumalguapa, donde los resultados obtenidos demuestran que en 
cuanto a dosis del polímero (0, 0.10, 0.20, 0.30, 0.40 kg/m3 de suelo) como tal no 
existe significancia estadística, sin embargo si hay diferencia estadística en cuanto a 
la frecuencia de riego en donde las plantas con mayores alturas, diámetro de la 
planta (3 cm arriba del suelo) y mayor número de hojas se obtuvieron regando casi 
diario y cada siete días. 
 
Sandoval, M. (1998). (35); Demostró que los polímeros de agua y la aplicación de 
los riegos de auxilio incrementan el porcentaje de germinación, así como el 
crecimiento y desarrollo de Pinus cembroides Zucc en San Luis Potosí, México. 
 
López, J. (2016). (22); En su trabajo de investigación “USO DE UN POLÍMERO 
HIDRÓFILO A BASE DE POLIACRILAMIDA PARA MEJORAR LA EFICIENCIA EN 
EL USO  DEL AGUA”, publicado en Universidad de Sonora, Departamento de 
Agricultura y Ganadería, Hermosillo, Sonora, México. Se pretende con la 
investigación la búsqueda de opciones para reducir la sobreexplotación de los 
mantos freáticos y que permita incrementar la rentabilidad en la agricultura en áreas 
con escasez de agua, se analizó el comportamiento de un polímero hidrófilo 
comercial a base de poliacrilamida (PAM), Lluvia sólida, evaluándose la capacidad 
de hidratación del polímero para su aplicación en la agricultura. Las pruebas 
realizadas mostraron que el polímero es capaz de absorber el equivalente a 268 
veces su peso usando agua destilada. Cuando el agua cuenta con presencia de 
sales, el polímero reduce la capacidad de absorción de agua, siendo menor la  
capacidad de hidratación a medida que incrementa el contenido de sales con  una 
reducción en la absorción de agua en hasta 116 veces su peso. El uso del polímero 
hidrófilo resultó una herramienta que ayuda a mejorar la eficiencia en el uso del agua 
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dada la capacidad de absorción de agua, cuyo efecto depende de la calidad de la 
misma, viéndose afectada por el contenido de sales. 
 
Zapeta, C. (2012). (38); En su trabajo de investigación “EFECTO DE CINCO DOSIS 
DE UN POLÍMERO RETENEDOR DE  HUMEDAD Y CUATRO FRECUENCIAS DE 
RIEGO EN ALMACIGO DE   RAMBUTÁN (NEPHELIUM LAPPACEUM L, 
SAPINDACEAE) EN COATEPEQUE, QUETZALTENANGO”, publicado en la 
Universidad Rafael Landívar, Coatepeque, Guatemala. El objetivo del estudio fue 
determinar el efecto de cinco dosis de un polímero retenedor de humedad y cuatro 
frecuencias de riego en almacigo de rambután (Nephelium lappaceum L.), en el 
municipio de Coatepeque Quetzaltenango.  Se utilizó el arreglo bifactorial (5 X 4), 
distribuido en un diseño Completamente al Azar.   Las dosis utilizadas fueron: 0, 1, 2, 
3,4 g/planta y frecuencias de riego: 7,14, 21 y 28 días.  Las variables evaluadas 
fueron diámetro de planta, longitud de raíz, numero de hojas y altura de planta.  Se 
concluye que el mayor diámetro se logró al utilizar 2 y 3 g/planta de polímero con 
frecuencias de riego cada 14 y 21 días, junto con el uso de 3 g/planta de polímero a 
frecuencia de 7 días.  En relación a la altura, los mejores tratamientos fueron 
utilizando 3 g/planta con frecuencias de riego cada 7, 14 y 21 días conjuntamente 
con dosis de 2 g/planta de hidrorretenedor cada 14 y 21 días. Finalmente se 
recomienda utilizar 2 g/planta de hidrorretenedor a una frecuencia de riego cada 21 
días, debido a que es la menor dosis utilizada del polímero retenedor y la mayor 
frecuencia de riego que permite obtener mejores resultados.   
 
Brucker, M. (2017). (6); En su trabajo de investigación “REGÍMENES DE RIEGO Y 
DOSIS DE POLÍMERO HIDRORETENEDOR SOBRE CARACTERÍSTICAS 
MORFOLÓGICAS Y FISIOLÓGICAS DE PLANTAS DE CORDIA TRICHOTOMA”, 
publicado en la Universidad Federal de Santa María, Brasil. El objetivo de este 
trabajo fue definir el régimen de riego que combinado, o no, con dosis de polímero 
hidroretenedor en el sustrato, es indicado para la producción de plantas de Cordia 
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trichotoma. En el sustrato fueron agregados diferentes dosis de polímero 
hidroretenedor (0, 1,5, 3,0 y 4,5 g/lt). Luego de la emergencia, las plantas fueron 
sometidas a diferentes regímenes de riego (4-4-4, 4-8-8, 4-8-12, 8-8-8, 8-12-12 y 12-
12-12 mm/día, alternados cada 60 días). El experimento fue conducido en un diseño 
completamente aleatorio, en esquema de parcelas subdivididas, en que la parcela 
principal estuvo compuesta por diferentes regímenes de riego y la subparcela por las 
dosis del polímero hidroretenedor. Después de 180 días de la aplicación de las 
láminas de riego fueron obtenidas las variables morfológicas y fisiológicas. Las 
plantas presentaron estrés hídrico a los 180 días bajo la lámina de 4 o 12 mm 
constantes de irrigación. La utilización constante de láminas de 4 mm/día es posible 
desde que sea asociada a la adición de, aproximadamente, 2,4 g/lt de polímero 
hidrorretenedor al sustrato. Se obtuvo crecimiento adecuado de las mudas con 
láminas de 4-8-8 mm dia-1, alternados cada 60 días, siendo posible la utilización de 
una menor lámina en el inicio del crecimiento, reduciendo de esta manera el 
consumo de agua. 
 
Vélez, N. (2016). (37); En su trabajo de investigación “EFECTO DE RETENEDORES 
DE AGUA EN LA PRODUCCIÓN DE LECHUGA (LACTUCA SATIVA L.) VARIEDAD 
CRESPA SALAD EN LA GRANJA EXPERIMENTAL YUYUCOCHA PROVINCIA DE 
IMBABURA, ECUADOR”. El objetivo determinar el efecto y rentabilidad de 
retenedores de agua en la producción de lechuga (Lactuca sativa L.) variedad 
Crespa Salad. El porcentaje de prendimiento y sobrevivencia de los tratamientos 
presentaron significancia estadística, con porcentajes entre el 95 y 100%, excepto el 
tratamiento sin riego ni poliacrilato de potasio que presentó únicamente el 16,67% de 
prendimiento y una mortalidad absoluta a la cosecha. El riego presentó diferencia 
estadística altamente significativa, ya que los resultados fueron mayores cuando 
existió aplicación de riego, con porcentajes de prendimiento y sobrevivencia entre el 
98,97 y 100%, no obstante, registrándose bajas precipitaciones en la época 
experimental, las plantas que no tuvieron riego, presentaron pesos aceptables, entre 
28 y 37g.  La aplicación de poliacrilato de potasio  no presentó diferencia estadística, 
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sin embargo, existió diferencia matemática en relación a los tratamientos que no se 
aplicó poliacrilato, obteniendo una ganancia del 36,95% de peso por planta completa, 
con aplicación a la raíz, 41,34% de peso de la parte aérea aplicado al suelo-raíz y 
18% de peso radicular con aplicación de poliacrilato de potasio a la raíz.  
 
Pedroza, A., Yañez L., Sanchez I., Samaniego J. (2015), (30); En su artículo 
científico “EFECTO DEL HIDROGEL Y VERMICOMPOSTA EN LA PRODUCCIÓN 
DE MAÍZ”, publicado en la Revista Fitotec  (Vol. 38), México. El objetivo de este 
estudio fue evaluar diferentes dosis de hidrogel y vermicomposta como retenedores 
de humedad en el suelo y su efecto en la fotosíntesis, y la producción de grano de 
maíz (Zea mays L.), en Bermejillo, Durango. Se usó un diseño de bloques al azar en 
un arreglo de parcelas divididas; las parcelas grandes fueron tres dosis de hidrogel 
(0, 12.5 y 25 kg/ha) y las parcelas chicas fueron dos dosis de vermicomposta (0 y 20 
t/ha). La aplicación de hidrogel a dosis de 12.5 y 25 kg/ha favoreció el crecimiento y 
productividad del maíz, al incrementar en promedio 31.5 % el contenido de humedad 
del suelo en relación con el testigo. El rendimiento de grano aumentó en 44.7 % 
cuando se aplicó 25 kg/ha  de hidrogel, al producir 19.1 t/ha, con respecto a las 13.2 t 
ha producidas por el testigo. Lo anterior se asoció con mejor tamaño de mazorca, y 
mayores tasas de fotosíntesis y de producción de biomasa. La vermicomposta no 
influyó en el crecimiento y producción de maíz. 
 
Cacao, J. (2017). (7); En su trabajo de investigación “EVALUACIÓN DE HIDROGEL 
EN LA PRODUCCIÓN DE PLÁNTULAS DE CHILI PIMIENTO HÍBRIDO CASIQUE, 
BAJO CONDICIONES DE INVERNADERO, TECULUTAN, ZACAPA”, publicado en la 
Universidad Rafael Landívar, Guatemala. El presente trabajo de investigación se 
realizó en el municipio de Teculutàn, departamento de Zacapa. El objetivo principal 
fué evaluar el efecto del hidrogel como suplemento del agua en la producción de 
plántulas de chile dulce (Capsicum annum L.) hìbrido Cacique a nivel de invernadero 
en Zacapa. Se usó un diseño bifactorial completamente al azar con 4 repeticiones; la 
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unidad experimental la constituyó una bandeja de 242 celdas y bandeja de 128 
celdas con una capacidad de 25 cc la bandeja de 242 celdas y 40 cc la bandeja de 
128 celdas. Las variables evaluadas fueron el porcentaje de germinación, la 
vigorosidad, el porcentaje de pegue en campo, el volumen de agua aplicado en el 
riego  a las plántulas, el costo de uso hidrogel en riego de plántulas de chile dulce 
contra costo de riego convencional y la concentración de NPK en lixiviados de los 
diferentes tratamientos. Según los resultados el mejor tratamiento para la producción 
de plántulas de Pimiento fue las producidas en bandeja de 242 celdas con la menor 
dosis de hidrogel- sustrato propuesta (0.68 kg de hidrogel/1m³ de sustrato) en donde 
se obtuvieron plántulas con las mismas características producidas por medios 
convencionales y capaces de adaptarse completamente al campo definitivo y 
ahorrándose un 70% de agua.En el aspecto económico, la incorporación de hidrogel 
a la producción de plántulas de pimiento no es significativa pues no incrementa los 
costos unitarios de las plántulas, por lo que se recomienda el uso de Hidrogel en la 
producción de plántulas de chile dulce (Capsicum annuum L.) híbrido Cacique a nivel 
de invernadero en Zacapa. 
 
2.1.2. A Nivel Nacional  
Cárdenas, E. (2013). (9); En su trabajo de investigación “EFECTO DE HIDROGEL 
EN EL CRECIMIENTO INICIAL DE Guazuma crinita Mart.,  Pinus tecunumanii 
(Eguiluz & Perry) y  Cedrela fissilis Vell. - DISTRITO DE PICHANAQUI”, publicado en 
la Universidad Nacional del Centro del Perú, Satipo, Perú. Se ha evaluado el efecto 
de cinco dosis de hidrogel en el crecimiento inicial de Guazuma crinita Mart., Pinus 
tecunumanii (Eguiluz & Perry) y Cedrela fissilis Vell. Los tratamientos aplicados 
según el diseño completamente aleatorizado fueron dos, cuatro, seis, ocho y diez 
gramos de hidrogel por planta y un testigo sin el producto. Los resultados luego de 
cuatro meses fueron, en plantas de Cedrela fissilis tratadas con 2 y 4 gramos de 
hidrogel/planta incrementos significativamente superiores para las variables altura 
(24,89 – 24,90 cm), diámetro (6.03 – 5,98 mm), peso seco (4,27 – 4,90 gr.) y 
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cantidad de hojas (6,58 – 7,15 unidades); en las plantas tratadas con 6 gramos y 
testigo lograron valores altos de supervivencia con 92,59% seguidos por el 
tratamiento de 2 gramos con 85,19%, perturbado en resultados de supervivencia por 
ataque de insectos del orden coleóptero de la familia Cerambycidae, conocido como 
serruchero; así mismo las plantas con 10 gramos de hidrogel/bolsa presentaron 
menor incremento en todas las variables, entendiéndose que en esta especie los 
tratamientos con altas dosis de hidrogel no tienen éxito como medio de crecimiento al 
presentar valores inferiores al testigo. Para Guazuma crinita los tratamientos con 4 y 
6 gramos de hidrogel/planta presentaron mayor incremento en variables de altura 
(60,15 – 60,19 cm), diámetro (6,49 – 7,20 mm), peso seco (9,40 – 11,40 gr.), 
cantidad de hojas (12,30 – 12,35 unidades) y supervivencia (100,00 – 85,19 %); 
siendo las plantas de testigo de valores inferiores en todos los variables, a excepción 
de supervivencia que fue el tratamiento con 8 y 10 gramos de hidrogel que 
reportaron valores bajos, con solo 81,48%. Finalmente Pinus tecunumanii no tuvo 
éxito de supervivencia, incluso el testigo, entendiéndose que esta especie no tolera 
suelos muy húmedos y requieren suelos con pH ligeramente ácidos, por lo que no se 
recomienda el uso de hidrogel para el crecimiento de plantas en fase de vivero bajo 
las condiciones de estudio, ya que son muy susceptibles al ataque de hongos de 
raíz. 
 
Galecio, M., Adanaque J. (2011). (12); En su trabajo de investigación “EL RIEGO 
CON POLÍMEROS HIDROSORB COMO ALTERNATIVA EN EL RIEGO DE 
PLANTACIONES DE LIMONERO (Citrus aurantifolia Swingle) EN EL VALLE 
CIENEGUILLO SUR”, publicado en el Instituto de Investigación Ciencia Tecnología E 
Innovación – Gobierno Regional Piura.  Cuyo objetivo general fue: evaluar el 
comportamiento en la producción del cultivo de limonero con el uso de polímeros 
hidrosorb.; y los siguientes objetivos específicos fueron: a) implementar tecnologías 
eficientes de polímeros hídrosorb para el ahorro de agua en la producción; b) 
determinar costo/beneficio uso de polímeros hidrosorb; c) fortalecer capacidades en 
el uso de polímeros en el ámbito en estudio y divulgar los resultados. Se empleó un 
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diseño experimental BCA parcelas divididas, los tratamientos fueron distribuidos en 
bloques, estudiándose en parcelas el factor dosis de mezclas, y el factor dosis de 
polímeros en sub parcelas con 7 tratamientos y 3 repeticiones. La unidad 
experimental un árbol con tres repeticiones que hacen un total de 21 árboles 
incluidos el testigo, con las mezclas M1   110 (N),  50 (P2O5), 120 (K2O),  25 (Ca);   
M2:   240 (N), 110 (P2O5), 220 (K2O), 60 (Ca); M3: 280 (N), 115 (P2O5), 280 (K2O), 80 
(Ca) y de polímero 80 gr/planta/abonamiento equivalente a 37.44 kg/Ha y 100 
g./planta/abonamiento equivalente a 46.80 kg/ha. De los resultados el rendimiento de 
limón calidad “Primera”, fue el tratamiento M2P1 con valores de 72.40 kg/tratamiento 
seguido de M3P1 con 65.12 y M1P1 con 64.37 kg/tratamiento respectivamente y M3P2 
reporta 62.25 kg. Estos tratamientos fueron superiores estadísticamente al T0 y M2P2 
con 50.08 46.54 kg/tratamiento. Luego los mejores rendimientos fueron los 
tratamiento M1P2; que obtuvo un rendimiento de 36,428.08 kg.ha-1; en seguida muy 
similares los tratamientos M2P1 M3P2; M3P1 con rendimientos de 29,377.40; 
28,657.00, 28,000.05 kg.ha-1 respectivamente comparado a otros tratamientos como 
M2P2 23,417.16; M1P1 22,387.04 y el menor rendimiento fue el testigo 19,614.40 
kg.ha-1. En el análisis estadístico se aprecia ganancias con respecto a los 
tratamientos testigo destacando los tratamientos M1P2; M1P1 y M2P1 con 25,582.96, 
16,831.88 y 22,986.08 Nuevos Soles de ingresos totales a un buen rendimiento de 
producción de fruta y respecto a la Relación Costo Beneficio (C/B) de 2.07; 2.02 y 
1.75 respectivamente. Del mismo modo arrojó el mejor índice de rentabilidad (IR) con 
1.07; 1.02 y 0.75, respecto a los menores ingresos fueron para M2P2 de T0 de 1.57 y 
M2P2 1.32 con índice de rentabilidad (IR) para ambos 0.57 y 0.32 respectivamente 
los más bajos. 
 
Flores, F. (2012). (11); En su trabajo de investigación “EFECTO DEL HIDROSORB 
EN LA FRECUENCIA DE RIEGO Y RENDIMIENTO DE BIOMASA EN EL CULTIVO 
DE Lolium multiflorum, EN ÉPOCA DE ESTIAJE EN BARRIO NINAPAMPA - 
PACCHA", publicado en la Universidad Nacional del Centro del Perú, Huancayo. El 
presente trabajo se realizó en el barrio Ninapampa, anexo Paccha, distrito de El 
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Tambo, provincia de Huancayo a 3302 m.s.n.m., entre abril a diciembre del 2011, 
con el objetivo de determinar la cantidad de agua de riego hasta el primer corte y el 
rendimiento de biomasa en el cultivo de Lolium multiflorum en época de estiaje, 
utilizando el Hidrosorb en dos niveles (T1) 60 kg/ha y (T2) 80 kg/ha aplicado al 
momento de la siembra y en tres parcelas consecutivas por cada tratamiento, mas 
(T3) O kg/ha como testigo. La semilla obtuvo un poder germinativo promedio de: (T1) 
60 kg/ha, 90,06%; (T2) 80 kg/ha, 95,19% y (T3) Testigo, 85,22%. La cantidad de 
agua de riego por m2 hasta el primer corte en el cultivo de Lolium multiflorum fue de 
79,25 L; 68,37 L y 83,30 L con la utilización de 60 kg/ha (T1), 80 kg/ha (T2) y O kg/ha 
(T3) de Hidrosorb respectivamente. La producción promedio de biomasa al primer 
corte por m2 fue: (T1) 60 kg/ha, 0,51 kg.; (T2) 80 kg/ha, 0,54 kg. y (T3) Testigo, 0,42 
kg.; T2 resultó estadísticamente superior al Testigo, pero similar a T1 (P~0.05). La 
producción promedio de biomasa al segundo corte por m2 fue: (T1) 60 kg/ha, 1,38 
Kg., (T2) 80 kg/ha, 1,52 kg. y (T3) Testigo, 1,25 kg.; resultaron ser estadísticamente 
similares (P≤0.05).el costo de producción al primer corte fue: (T1) 60kg/ha, S/0,0428; 
(T2) 80kg/ha, S/0,0409 y (T3) Testigo, S/0,0518 y al segundo corte fue: (T1) 60 
kg/ha, S/0.0015; (T2) 80 kg/ha, S/0,0014 y (T3) Testigo, S/0,0017: Se concluye que a 
mayor cantidad de aplicación de Hidrosorb se disminuye la cantidad de agua de riego 
y mejora sustancialmente la producción de biomasa al primer corte de Lolium 
multiflorun en época de estiaje, resultando mejor la aplicación de 80 kg/ha. 
 
Cáceres, I. (2013). (8); En su trabajo de investigación “EFECTO DE CRISTALES 
HIDROSOLUBLES (Hidrosorb®), FRECUENCIAS DE RIEGO Y SUSTRATO EN EL 
ALMACIGADO DE PINO (Pinus radiata D.) EN EL C. P. DE JAILLIHUAYA”, 
publicado en la Universidad Nacional del Altiplano, Puno.  El presente trabajo de 
investigación se hizo con la finalidad de dar como acondicionador del suelo y de esa 
forma facilitar mayor disponibilidad de agua a la planta, y se desarrolló en el distrito, 
provincia y departamento de Puno, a una altura de 3,824 msnm, ubicado en el centro 
poblado de Jayllihuaya, durante la campaña agrícola 2012. Teniendo como objetivo 
general: Determinar el efecto de dos tipos de sustrato en la aplicación de tres niveles 
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de cristales hidrosolubles (Hidrosorb®), bajo tres frecuencias de riego en el 
almacigado del pino (Pinus radiata D.) en condiciones del vivero forestal y como 
objetivos específicos: A) Determinar el mejor nivel de cristales hidrosolubles 
“Hidrosorb®” en dos tipos de sustrato, en el almacigado de pino, B) Determinar la 
frecuencia óptima de riego, para la fase de almacigado de pino y C) Determinar la 
rentabilidad económica con aplicación de cristales hidrosolubles (hidrosorb®). EL 
experimento se llevó acabo en las instalaciones del vivero forestal de la 
Municipalidad Provincial de Puno, sub gerencia de áreas verdes. Se condujo bajo el 
Diseño de Bloques Completos al Azar (DBCA) con un arreglo factorial de parcelas 
divididas con dieciocho tratamientos y tres repeticiones cuya comparación de las 
medias de los tratamientos se hizo a través de la prueba de rango múltiple Duncan. 
Llegando a las siguientes resultados: 1ro El mejor nivel de cristales hidrosolubles 
(Hidrosorb®), en porcentaje de germinación es la dosis C0 (Sin cristales 
hidrosolubles), con un porcentaje de germinación de 66.02%, En altura de planta no 
se encontró diferencia significativa y para el diámetro de planta, la mejor dosis fue C2 
(25 gr de Cristales hidrosolubles) con 0.27 cm. 2do La mejor frecuencia de riego para 
la germinación de semillas, es la frecuencia F3 (cada 07 días), con un germinación 
de 63.61%, En altura de planta no se mostró diferencia significativa y para el 
diámetro de planta la mejor frecuencia fue F3 (cada 07 días), con 0.28 cm. 3ro El 
mayor índice de rentabilidad corresponde al tratamiento S2F2C1, con un índice de 
rentabilidad de 192. %, con un B/C 2.92 y el menor índice de rentabilidad 
corresponde al tratamiento S2F3C2, con una rentabilidad de 73% con un B/C de 1.73 
 
Granados, M. (2015). (15); En su trabajo de investigación ''PRODUCCIÓN DE 
PLANTULAS DE PINO (Pinus radiata) EN MEZCLAS DE SUSTRATO CON 
HIDROGEL Y TRES NIVELES DE RIEGO, BAJO CONDICIONES DE 
INVERNADERO EN EL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA HUARAZ- 
ANCASH, 2013", publicado en la Universidad Nacional Santiago Antúnez De Mayolo, 
Huaraz. La presente investigación tiene como objetivo determinar el efecto de las 
mezclas de sustrato con hidrogel y tres niveles de riego, para la obtención de 
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plántulas de Pino (Pinus radiata) de calidad bajo condiciones de invernadero, por lo 
cual; existen subproductos como sustancias acondicionadoras para mejorar la 
humedad disponible a la planta, es por esta razón que se evaluó el efecto de un 
polímero sintético (Hidrogel) en dos mezclas de sustrato alternativo con tres niveles 
de riego para la producción de Pinus radiata bajo invernadero. Se utilizó un diseño 
completamente al azar con arreglo factorial 2x3x2 donde los factores estudiados 
fueron; 2 mezclas de sustrato compuestas por: Turba 40% + Tierra agrícola 30% + 
Arena 30% y Musgo 50% + Tierra agrícola 50%. 3 niveles de riego que se realizaron 
cada 3 días, cada 5 días y cada 7 días. 2 usos del polímero: sin hidrogel y con 
hidrogel. Los mejores resultados de la investigación se obtuvieron con el: Sustrato 2 
(Musgo 50% +Tierra Agrícola 50%) en la cual se obtuvo 29.15 cm de altura de 
planta, así mismo con el riego 2 (cada cinco días) se obtuvo 30.17 cm de altura de 
planta y con el uso de Hidrogel (G2) se obtuvo 29.27 cm. de altura de planta. Las 
plantas que presentaron mayor incremento para otras variables, fueron: con el 
sustrato 2, diámetro (6.71mm), peso fresco aéreo (8.02 g), peso fresco de raíz (1.59 
g) y longitud de raíz ( 40.55 cm); así mismo con el riego 2 presentaron mayor 
incremento para las variables; diámetro (7.26 mm), peso fresco aéreo (8.39 g), peso 
fresco de raíz (1.66 g) y longitud de raíz (42.45 cm); al igual que con el uso de 
hidrogel (G2), presentaron mayor incremento para las variables; diámetro (6.76 mm), 
peso fresco aéreo (8.05 g), peso fresco de raíz (1.60 g) y longitud de raíz (40.72cm). 
 
2.1.3. A Nivel Local 
Orbegoso, L. (2017). (28); En su proyecto de investigación “EFECTO DEL 
POLIMERO (lluvia solida) Y FRECUENCIAS DE RIEGO EN EL RENDIMIENTO DE 
MAIZ AMARILLO  (MEGA HIBRIDO), BAJO CONDICIONES DE CAMBIO  
CLIMATICO, FUNDO "la pampa", C.U. MORROPE, LAMBAYEQUE, 2016”, 
publicado por la Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional Pedro Ruíz Gallo”. 
Los objetivos fueron: a) determinar la mejor respuesta del cultivo de Maíz Amarillo 
Duro (zea mays L) Mega Híbrido, a cuatro dosis de poliacrilato de potasio (40, 60, 80 
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Y 100 Kg/ha.); b) determinar el requerimiento hídrico del cultivo de Maíz Amarillo 
Duro Mega Híbrido, en función a las frecuencias de riego por gravedad aplicadas; y 
c) determinar los costos del uso de poliacrilato de potasio (“lluvia sólida”) utilizados 
durante el experimento por hectárea. El diseño estadístico ha correspondido a un 
Diseño Factorial de Dos factores con Efectos Fijos; el Primer Factor ha 
correspondido al uso de distintos niveles de   Poliacrilato de Potasio o “lluvia sólida”: 
40, 60, 80 y 100 kg/ha, y el Segundo Factor a distintas Frecuencias de Riego: 25, 30, 
35 y 40 días. Los resultados encontrados aplicando el Software SPSS indican que 
entre las Frecuencias de Riego de 25, 30, 35 y 40 días, sí hay diferencia significativa 
entre ellas, es decir, que por lo menos una es diferente; que, al nivel de dosis del 
polímero “lluvia sólida” no hay diferencia significativa, es decir, que para cualquier 
dosis aplicada, los resultados en el rendimiento de Maíz Amarillo Duro “Mega 
Híbrido”, son bastantes parejos. La mejor respuesta resulta ser el Tratamiento T2 (60 
kg/ha), para la Frecuencia de Riego de 30 días; la demanda hídrica del cultivo ha 
sido de: 6,847.30, 6,622.80, 4,478.00 y 2,239.00, y los rendimientos tomando las 
medias marginales por frecuencias de riego han sido de: 8,824, 10,506, 12,240 y 
12,708 kg/ha para las frecuencias de riego de 25, 30, 35 y 40 días, respectivamente.   
 
2.2. ESTUDIO DEL  ESTADO DEL ARTE 
Arcayo, G. (2018). (2); En su trabajo de investigación “PRODUCCIÓN DE PELLET 
DE LENTA LIBERACIÓN A PARTIR DE RESIDUOS DE PULPA DE CELULOSA Y 
POLIACRILATO DE SODIO”, publicado en la Universidad Pontificia Católica del 
Perú, Lima, Perú.  El presente estudio evalúa la factibilidad de elaborar fertilizantes 
de lenta liberación en forma de pellets, a partir de residuos de lodo de papel, así 
como residuos de fabricación de pañal conocidos como material superabosrbente o 
poliacrilato de sodio, con dos tipos de fuentes de nutrientes; orgánica y mineral. 
 
Guzmán, S. (2017). (16); En su trabajo de investigación “VIABILIDAD TÉCNICA, 
AMBIENTAL, SOCIAL Y FINANCIERA, EN LA UTILIZACIÓN DEL HIDROGEL, EN 
38 
 
UN CULTIVO DE UCHUVA (PHYSALIS PERUVIANA) DEL MUNICIPIO DE 
BUENAVISTA - BOYACÁ (COLOMBIA)”, publicada en la Universidad Distrital 
Francisco José De Caldas, Colombia. El presente estudio tuvo por objetivo 
determinar la viabilidad técnica, ambiental, social y financiera de la utilización del 
hidrogel en cultivos de uchuva (Physalis peruviana) en el municipio de Buenavista – 
Boyacá. 
Imbaquingo, W. (2012). (18); En su trabajo de investigación “EVALUACIÓN DE LA 
INFLUENCIA DE LOS  RETENEDORES DE AGUA EN EL COMPORTAMIENTO 
INICIAL DE TARA (Caesalpinia spinosa)  TANLAGUA –SAN ANTONIO DE 
PICHINCHA”, Publicado en la Universidad Técnica del Norte, Ibarra, Ecuador. Se 
persiguió en la tesis; determinar  la  sobrevivencia  de  las  plantas  de  tara  
(Caesalpinia spinosa) en  los  diferentes tipos de tratamientos, evaluar el crecimiento 
inicial de las plantas de tara  (Caesalpinia spinosa) en los diversos  tipos de 
tratamientos, determinar  los  costos  de  aplicación  de  los  retenedores  en  los  
diferentes tratamientos. 
   
Laguna, R. (2016). (21); En su trabajo de investigación “USO DE 
HIDRORETENEDORES DE AGUA EN TRES TEXTURAS DE SUELO Y 
FRECUENCIAS DE RIEGO EN BROTES DE YEMAS EN LA CAÑA DE AZÚCAR 
(SACCHARUM OFFICINARUM L) VARIEDAD CP 72-2086, MANAGUA 2016”, 
publicado en la Universidad Nacional Agraria, Nicaragua. El estudio tuvo el propósito 
de conocer los efectos de las dosis de hidroretenedor sobre las diferentes texturas de 
suelo, frecuencias de riego, numero de brotes e intervalos de riego en el cultivo de la 
caña de azúcar (Saccharum officinarum L) cv CP 72-2086. Se utilizó un diseño de 
Bloques Completo al Azar con un arreglo bifactorial, se utilizaron los niveles 20, 30 y 
40 kg/ha, intervalos de riego de 3, 4 y 5 días respectivamente para el ensayo I, en el 
ensayo II los niveles establecidos de hidroretenedor 20 y 30 kg/ha, frecuencias de 




Pincay, G. (2016). (32); En su trabajo de investigación “COMPORTAMIENTO DE 
TRES DOSIS DE HIDRATANTES EN EL CULTIVO DE  LECHUGA (LACTUCA 
SATIVA L.), EN HUERTO ORGANOPÓNICO EN EL CANTÓN MARCELINO 
MARIDUEÑA, PROVINCIA DEL GUAYAS”, publicado en la Universidad Católica de 
Santiago de Ecuador, Guayaquil, Ecuador. Comportamiento de tres dosis de 
Hidratantes en el cultivo de  lechuga (Lactuca sativa L.), en Huerto Organopónico en 
el Cantón Marcelino Maridueña, provincia del Guayas. Como resultado no se obtuvo 
diferencias significativas (p < 0.05) en las variables  evaluadas de peso, ancho de 
hojas, longitud de hojas, numero de hojas, pero llegamos a determinar que con el 
producto Cosecha lluvia no hubo mortalidad durante el ensayo. El mejor tratamiento 
fue el 2 con dosis de 2 g/plta de gel hidratante que presentaron un buen numero 
follaje, peso, longitud y ancho de hoja, seguido del tratamiento 3 con 4 g/plta de dosis 
hidratante que presentaron con las mismas características. 
 
2.3. BASE TEÓRICA  
2.3.1. Polímeros Retenedores  
Generalidades de los polímeros retenedores o Hidrorretenedores 
Trujillo N., (2003). (36); manifiesta que los retenedores se ofrecen en el mercado 
bajo distintos nombres y calidades, entre los que podemos citar: silos de agua, 
Hidrokeeper, hidrogel, agua sólida, polímeros, Aquagel, entre otros. Estos productos 
tienen la capacidad de absorber el agua convirtiéndose en formas de geles 
separados que absorben y entregan la reserva cuantas veces sea necesario por un 
periodo de 5 años. 
Es un sólido de aspecto cristalino, que al mojarse puede absorber 400 veces su peso 
en agua (dependiendo del contenido en sales de ella) y por tanto multiplica su 
volumen original. 
En los últimos años se ha incrementado el interés sobre los hidroretenedores que 
experimentan cambios de volumen, en respuesta a pequeñas variaciones en las 
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condiciones del medio que los rodea. Esta respuesta se puede atribuir a la acción de 
diferentes agentes externos como: temperatura, composición del disolvente, pH, 
irradiación con luz a la longitud de onda adecuada, campo electrónico, fuerza iónica, 
etc. Este comportamiento característico, sumado a su biocompatibilidad, 
biodegradabilidad, naturaleza inherente, propiedades mecánicas, aplicaciones 
tecnológicas en química, medicina, medio ambiente, agricultura y en otros campos 
de la industria (Patricio, N., 2014), (29). 
Así, los hidrorretenedores se han venido utilizando especialmente como súper 
absorbentes, controladores de ambiente húmedo, membranas de separación 
sensible al pH, sistemas de purificación y recuperación de productos farmacéuticos, 
sistemas de aislamiento térmico dependientes de la temperatura, sensores, 
dosificadores de pesticidas y nutrientes, controladores de componentes 
aromatizantes y otros (Zuluga et al., 2006 y Matzelle et al.,  2008), (39).  
Los hidrorretenedores, hidrogeles o súper absorbentes son polímeros hidrófilos o 
absorbentes de agua que forman redes tridimensionales, siendo generalmente 
moléculas orgánicas de cadena larga y elevada masa molar unidas mediante enlace 
transversales entre las cadenas. Son muy activos desde el punto de vista osmótico, 
por ello se dice que físicamente son especies intermedias entre el estado sólido y el 
estado líquido, ya que la naturaleza los hidroretenedores hinchados tiene 
simultáneamente las propiedades cohesivas de los sólidos y las propiedades 
difusivas de transporte delos líquidos (Rojas et al., 2004). (33).  
 
Ventajas de un polímero retenedor: 
Barreto, N.I. (2011). (4); Indica las siguientes ventajas de los hidrorretenedores: 
 Permite un mayor crecimiento de las plantas en regiones de escazas lluvias. 
 Permite el cultivo de la tierra bajo condiciones extremas de clima y suelo. 
 Provee a las plantas de un suplemento regular de la humedad. 
 Reduce los ciclos de irrigación y la cantidad de agua utilizada. 
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 Reduce al menos un tercio la pérdida de nutrientes en el suelo. 
 Incrementa la reserva de agua en los suelos hasta por 5 años. 
 Mejora la ventilación de aquellos suelos compactados, dado que al hidratarse 
estimula la circulación de aire. 
 Mejora la retención de humedad en los suelos arenosos o en sustratos. 
 Se puede hidratar aplicando fertilizantes hidrosolubles que estarán más 
tiempo disponibles para la planta gracias a un efecto retardado de liberación. 
 El agua absorbida es entregada a la planta entre un 95 a 99% por proceso de 
Osmosis. 
 
Utilización de los polímeros retenedores: 
Un polímero debe reunir las siguientes características (Sandoval, M. C. 1998), (35): 
 Estabilidad: presentar resistencia a la degradación química y biológica. 
 Capacidad de almacenamiento: habilidad de almacenar agua y ponerla a 
disposición de la planta. 
 Durabilidad: su efectividad debe ser por varios años (4 a 5). 
 
Formas de aplicación: 
Sandoval, M. C. (1998). (35); Menciona las distintas formas de aplicación las cuales 
son: 
 Como recubrimiento para la semilla en la germinación. 
 Añadiéndoles al medio de cultivo en forma seca, expandido o hidratado. 
 Distribuido seco sobre la superficie antes de plantar o sembrar. 
 Como gel para el transporte de raíces, tubérculos y semillas. 






Efectos residuales del hidrorretenedor: 
Jasso, P. J. y Plascencia O. (1992). (19); Mencionan que los hidroretenedores al 
ser aplicados al suelo no se consideran contaminantes al medio ambiente, debido a 
las siguientes características: 
 Posee pH neutro. 
 No es toxico, ni contamina el suelo, agua u organismo. 
 En su descomposición no hay residuos tóxicos. 
 No es volátil y es biodegradable. 
 
Protección y almacenamiento: 
Para la protección y almacenamiento Sandoval, M. C. (1998). (35); recomienda: 
 El uso de guantes durante su manejo 
 No se requiere de instalaciones especiales, es recomendable utilizar lugares 
secos y protegidos de los rayos solares para su almacenamiento. 
 Aseo con agua y jabón después del contacto con el producto. 
 
2.3.2. Necesidades Hídricas de los Cultivos 
Blair, E. (1957). (5); Se debe recordar que la producción de la planta está 
íntimamente relacionada con su área foliar. Como la deficiencia de agua reduce el 
área foliar de la planta, la fotosíntesis total queda naturalmente reducida 
perjudicando de ese modo la producción. Quizá sea ese el principal factor 
responsable de la disminución en la capacidad productiva de la planta cundo ésta se 
cultiva bajo un régimen deficiente en agua. 
 
Estudio FAO Riego Y Drenaje, Manual N° 56. (1990). (10); El clima, las 
características del cultivo, el manejo y el medio de desarrollo son factores que 
afectan la evaporación y transpiración. En las primeras etapas del cultivo, el agua se 
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pierde principalmente por evaporación directa del suelo, pero con el desarrollo del 
cultivo y finalmente cuando este cubre totalmente el suelo, la transpiración se 
convierte en el proceso principal. 
 
Moya Talens, J. (1998). (26); La evapotranspiración se define como el agua 
consumida y evaporada por las plantas, más la que se evapora por el suelo. Para su 
cálculo, se parte de la evapotranspiración de un cultivo de referencia (ETo), que 
equivale al consumo de una superficie ocupada completamente por gramíneas en 
actividad vegetativa, con una altura uniforme de 8 a 15 cm y sin problemas de agua. 
Luego multiplicando una serie de coeficientes por la ETo, nos dan las necesidades 
de agua que requiere el cultivo que se a regar en cada fase o estado fenológico. 
 
Hernández, J (2013). (11); El coeficiente de cultivo (Kc) describe las variaciones de 
la cantidad de agua que las plantas extraen del suelo a medida que se van 
desarrollando, desde la siembra hasta la recolección. En cultivos anuales se 
diferencias 4 etapas; 
 Inicial: Desde la siembra hasta un 10% de la cobertura del suelo 
aproximadamente. 
 Desarrollo: Desde un 10% de la cobertura y durante el crecimiento activo de la 
planta. 
 Media: Entre la floración y fructificación, 70 – 80% de cobertura máxima de 
cada cultivo. 







Amoros, M. (1993). (1); La necesidad de agua en riegos localizados y riegos 
tradicionales depende de una serie de factores como son: suelo, planta (según 
edad), temperatura, vegetación espontánea, pluviometría, etc. En suelos arenosos 
son preferibles los riegos frecuentes pero con poco caudal o caudal normal en corto 
tiempo, con el fin de que el bulbo húmedo y los fertilizantes disueltos no lleguen a 
capas donde es dudosa la existencia del sistema radicular. Por el contrario en suelos 
arcillosos o suelos arenosos con capa impermeable a poca profundidad, son 
aconsejables los riegos espaciados y con cantidad de agua o prolongado riego con 
poco caudal 
 
2.3.3. Consideraciones sobre el Agua de Riego 
Moya Talens, J. (1998). (26);  El agua es el principal alimento que toma la planta del 
suelo, recurso que cada día se torna más escaso, lástima que sólo piensen eso 
aquellas personas que pagan demasiado dinero para poder regar 
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La calidad del recurso hídrico abarca características físicas (tierra, materia orgánica 
viva y muerta, y aguas residuales) y químicas (pH, contenido total de sales, 
contenido de cloruro sódico ClNa, contenido de cloruros, contenido de sodio Na, 
Contenidos de Sulfatos SO₄, dureza, etc.). 
La calidad del agua de riego se define en función de tres criterios principales; 
salinidad en sentido restringido, sodicidad y toxicidad. La salinidad incrementa las 
concentraciones de sales, disminuyendo los rendimientos de los cultivos. La 
sodicidad trae consigo un incremento en el PSI, causando un deterioro en la 
estructura del suelo. La toxicidad genera problemas que pueden causar distintos 
iones. 
 
Tabla N° 01:  
Riesgo de Salinización, Comité de Consultores – Universidad de California. 
INDICE SALINIDAD CE (mmhos/cm) RIESGO SALINIDAD 
1 < 0.75 Bajo 
2 0.75 – 1.50 Medio 
3 1.50 – 3.00 Alto 
4 >3.00 Muy Alto 
Fuente: Riego Localizado y Fertirrigación, Ing. Jesús Antonio Moya Talens. 
 
Tabla N° 02:  
Calidad de Agua Según su Salinidad y Porcentaje de Sodio. 
CLASE DE AGUA CE (micromhos/cm) Na (% TOTAL CATIONES) 
Excelente < 250 < 20 
Buena 250 – 750 20 – 40 
Mediana 750 – 2000 40 – 60 
Mala 2000 – 3000 60 – 80 
No Indicada >3000 >80 





Tabla N° 03:  




DESCRIPCION CE (dS/m) 
Bajo (C1) No hay síntomas de daño a nivel suelo y planta. <0.25 
 
Medio (C2) 
Plantas sensibles pueden mostrar síntomas de 
estrés a sales. Un suelo con lixiviación 
moderada previene la acumulación de sales.  
 
0.25 – 0.75 
 
Alto (C3) 
Afectará a muchas plantas, seleccionar plantas 
que toleren la salinidad. El suelo debe tener 
buen drenaje y lixiviación. 
 
0.75 – 2.25 
 
Muy Alto (C4) 
Generalmente no aceptada, excepto para 
plantas muy tolerantes a condiciones salinas, el 








Tabla N° 04:  




DESCRIPCION RAS DEL 
AGUA 
Bajo (S1) Apta para el riego de muchos cultivos, sin riesgo 
de peligrar con la estructura del suelo. 
< 10 
Medio (S2) Apta para el riego de muchos cultivos, sin riesgo 
de peligrar con la estructura del suelo. 
10 - 18 
 
Alto (S3) 
Acumulación de sodio en el suelo, produce daño, 
altera la estructura. Se requiere intensas prácticas 
de aplicación de enmiendas, drenaje y lixiviación. 
18 - 26 
Muy Alto (S4) No recomendable para riegos de cultivos >26 


































Tabla N° 05:  
Valores Normales del Agua de Riego 
DESCRIPCION UNIDAD VALOR 
Conductividad Eléctrica  dS/m 0 - 3 
Total de Sólidos mg/lt 0 - 2000 
Calcio meq/lt 0 - 20 
Magnesio meq/lt 0 - 5 
Sodio meq/lt 0 - 40 
Carbonatos meq/lt 0 – 0.1 
Bicarbonatos meq/lt 0 – 10 
Cloruros meq/lt 0 – 30  
Sulfatos meq/lt 0 - 20 
Potasio meq/lt 0 – 2 
Boro mg/lt 0 - 2 
Ph  6 – 8.5 
RAS  0 - 15 
Fuente: Riego Presurizado UNPRG – FIA, Ing. Juan Hernández Alcántara. 
 
Entre la salinidad del suelo y la producción de los cultivos existe una relación lineal, 
que según Maas y Hoffman se puede expresar de la siguiente manera:  
P = 100 – b*(CEe - a)  100 
P;  Producción del cultivo respecto al máximo, 
CEe; Salinidad del suelo (mmhos / cm). 






Tabla N° 06:  







CEe (mmhos/cm) para una P (%) de 
100 90 75 50 0 
Ají Páprika 1.5 13.89 1.5 2.2 3.3 5.1 8.5 
Haba Baby 1.6 9.62 1.6 2.6 4.2 6.8 12.0 
Maíz Forrajero 1.8 7.35 1.8 3.2 5.2 8.6 15.5 
Algodón 7.7 5.38 7.7 9.6 13 17.0 27.0 
Arroz 3.0 11.90 3.0 3.8 5.1 7.2 11.5 
Caña de Azúcar 1.7 6.02 1.7 3.4 5.9 10.0 19.0 
Tomate 2.5 9.8 2.5 3.5 5.0 7.6 12.5 
Cebolla 1.2 16.13 1.2 1.8 2.8 4.3 7.5 
Lechuga 1.3 12.82 1.3 2.1 3.2 5.2 9.0 
Papa 1.7 11.90 1.7 2.5 3.8 5.9 10.0 
Vid 1.5 9.62 1.5 2.5 4.1 6.7 12.0 
Pera 1.7 16.13 1.7 2.3 3.3 4.8 8.0 
Manzana 1.7 16.13 1.7 2.3 3.3 4.8 8.0 
Naranja 1.7 16.13 1.7 2.3 3.3 4.8 8.0 
Limón 1.7 16.13 1.7 2.3 3.3 4.8 8.0 
Fuente: Riegos Localizados de Alta Frecuencia, Dr. Fernando Pizarro. 
 
2.3.4. Cultivo de Rábano (Raphanus sativus) 
El rábano es un cultivo hortícola de rápida maduración que puede ser cultivado tanto 
en suelos minerales como orgánicos. El producto comestible de esta especie es su 
raíz engrosada de color rojizo, rosa, blanco o combinado, que se consume fresca en 
ensaladas la que generalmente alcanza su tamaño a cosecha aproximadamente 20 o 
30 días después de haber sido sembrado (Ohio Vegetable Production, Guide, 
2001), citado por Laguna et, al (2001). 
 
Importancia del cultivo de rábano:  
El rábano si bien no alcanza significativa importancia económica en nuestro país 
como la de otras hortalizas; si es de las más conocidas y más populares en la 
alimentación. La importancia estriba en su utilización como alimento en ensalada o 




Prefiere los climas templados, teniendo en cuenta que hay que proteger al cultivo 
durante las épocas de elevadas temperaturas. El ciclo del cultivo depende de las 
condiciones climáticas, pudiendo encontrar desde 20 días a más de 70 días. La 
helada se produce a -2ºC. El desarrollo vegetativo tiene lugar entre los 6ºC y los 
30ºC, el óptimo se encuentra entre 18-22ºC. 
 
Suelo: 
El suelo para el cultivo de rábano debe ser suelto arenoso pero con suficiente 
material orgánico, requiere abundante humedad para un crecimiento rápido, es 
tolerante de acidez entre pH 5.5 a 6.8, los suelos parejos que permiten siembras a 
profundidades uniformes resultan en mayor proporción de rábanos bien 
formados.(Gómez, L. 2011),(14). 
 
2.3.5. Definición de Términos 
AQUAGEL, Polímero elaborado a base de potasio, del más alto rendimiento, 
aumenta la capacidad de los suelos o sustratos de retener y proporcionar agua y 
nutrientes. 
 
BAR,  Medida que es aproximadamente igual a la presión de la atmósfera a nivel del 
mar, corresponde aproximadamente, a una columna de agua de 1.201 centímetro de 
altura a 20 grados centígrados. 
 
CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO, Se refiere a la pureza del agua en relación con 




CAPACIDAD DE CAMPO, Cantidad de agua mantenida en el suelo después de 
riego abundante o lluvia fuerte, cuando la razón de movimiento descendente ha 
decrecido y se ha eliminado el agua gravitacional. Es el contenido de agua del suelo 
a una tensión de 0.33 bar. 
 
COEFICIENTE DE CULTIVO “Kc”,  Razón entre la evapotranspiración del cultivo 
(ET-cultivo) y la evapotranspiración referente al cultivo (ETO), cuando el cultivo está 
sembrado en predios grandes, dentro de condiciones óptimas de crecimiento. 
 
COEFICIENTE DE MARCHITEZ PERMANENTE, Se refiere al porcentaje de 
humedad en el cual las plantas se marchitan permanentemente (tensión mayor de -
15 atm). 
 
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA, EXTRACTOS DE SATURACION “CEe”, Se usa 
como medida del contenido de sales de un extracto de un suelo cuando este está 
saturado de agua dentro de condiciones corrientes o normales. 
 
EFICIENCIA DE RIEGO,  La razón de la cantidad de agua utilizada por la cosecha 
en relación con el agua aplicada. 
 
ESTADO INICIAL DE DESARROLLO, El tiempo (para un cultivo dado) durante la 
germinación o crecimiento inicial, cuando la cobertura del suelo es menor de 10 
porciento.  
 
ESTADO TARDIO DE CRECIMIENTO,  Tiempo entre el final del estado medio de 
crecimiento y la cosecha o madurez. 
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EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL “ETp”, La evapotranspiración de un área 
grande de tierra cubierta de vegetación sin limitaciones de agua. 
 
INTERVALO DE RIEGO, Tiempo entre las aplicaciones iniciales o sucesivas de riego 
en un mismo predio. 
 
LLUVIA SÓLIDA, Es un polvo granular a base de potasio, biodegradable, no soluble 
y no tóxico que, al entrar en contacto con el agua, se expande y es capaz de 
absorber hasta 500 veces su peso en agua, reteniendo la humedad de la raíz para 
mantenerla hidratado sin necesidad de riego ni lluvia por semanas. 
 
PH, Es el logaritmo del recíproco de la concentración de iones de hidrógeno. La 
acidez o alcalinidad se mide y expresa en términos del pH de la solución. Por 
ejemplo, de un pH 7 hacia abajo es ácido y de 7 a 12 es alcalino. 
 
POLÍMERO, es un compuesto orgánico, que puede ser de origen natural o sintético, 
con alto peso molecular, formado por unidades estructurales repetitivas llamadas 
monómeros. 
 
RABANO, Raphanus sativus, el rábano, es una especie del género Raphanus en la 
familia Brassicaceae que se cultiva por sus raíces comestibles. 
 
RIEGO, Aplicación artificial de humedad al suelo con el propósito de suplir humedad 
adecuada, esencial para el crecimiento de las plantas. Se utiliza para suplementar la 




SALINIDAD, Exceso de sales solubles en la solución del suelo con suficiente 
concentración para perjudicar a las plantas y disminuir la productividad de la tierra. 
 
SOLUBILIDAD, Propiedad que presenta un sólido para disolverse en un líquido. La 
solubilidad puede depender del disolvente, la sustancia disuelta y la temperatura. 
 
SUELO, Se refiere al cuerpo natural desarrollado de la intemperización de los 
minerales y la descomposición de la materia orgánica que cubre la capa superficial 
de la tierra en la cual crecen las plantas. 
 
TEXTURA DEL SUELO,  Es la porción relativa de los grupos individuales de granos 
en un suelo dividido en partículas de arena, limo y arcilla. (a) Arena: partículas 
minerales en el suelo cuyo diámetro varia de 0.05 a 1 milímetro; (b) Limo: partículas 
minerales de suelo cuyo diámetro varia de 0.002 a 0.05 milímetros; (c) Arcilla: 
partículas minerales del suelo con diámetro menor de 0.002 milímetros. 
 
2.3.6. Materiales  
2.3.6.1. Aquagel 
Se utilizó polímero Aquagel elaborado a base de potasio, del más alto rendimiento, 
aumenta la capacidad de los suelos o sustratos de retener y proporcionar agua y 
nutrientes, distribuido por la empresa peruana Aqua Garden EIRL. 
Está conformado por una cadena polimérica que son paralelos el uno del otro y 
regularmente entrelazados por agentes reticuladores, esto forma una cadena. 
Cuando el agua entra en contacto con alguno de estas cadenas, es arrastrada dentro 
de las moléculas por medio de osmosis. El agua migra rápidamente al interior de la 
red del polímero donde se almacena. Conforme la tierra se va secando el polímero 
libera hasta un 95% del agua que absorbió, a la tierra. 
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2.3.6.2. Semilla de Rábano  
Para este ensayo se utilizó semillas de rabanito de marca HORTUS, distribuidas por 
la misma empresa. 
Características: 
 Semilla: Rabanito 
 Variedad: Champion 
 Lote: C232000-07 
 Germinación.: 85.00 % 
 F.A.: 06/18 
 Humedad.: 6% 
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 Pureza: 99.90 % 
 Análisis: 848-18 





2.3.6.3. Suelo  
El suelo que se utilizó en este trabajo de investigación fue suelo extraído de un jardín 
propio de uso doméstico, de características físicas y químicas similares.  
 El suelo fue preparado antes de ser utilizado para los ensayos manualmente con 
abono natural (guano de cuy) y humus de lombriz. Quedado así apto para ser 
utilizado. 
Antes de empezar con los ensayos correspondientes se tomó una muestra de 
nuestro suelo siendo llevada a un laboratorio para ser analizada y tener de esta 
manera las características iniciales y poder cumplir con uno de nuestros objetivos 
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que es comparar con nuestro suelo al final de los ensayos y poder notar si habría 







2.3.6.4. Agua  
En la presente investigación se aplicó riego por gravedad al cultivo de rabanito, 
utilizando agua potable para los cuatro cajones de ensayos. El agua proveniente de 
la empresa prestadora de servicios EPSEL. (Ver resultados en el anexo N°03). 
El sistema de abastecimiento de agua para la ciudad de Chiclayo, tiene como fuente 
principal la Captación y Conducción de las aguas superficiales que abastecen al 
Valle Chancay – Lambayeque y afluentes, que discurren a la vertiente Atlántica a 
través de las obras de derivación de la primera etapa del Proyecto de Tinajones, 
tanto el río Conchano como el río Chotano aportan a la cuenca del Pacífico una 
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masa anual de 250 millones de m3 de agua incrementando las descargas del Río 
Chancay con una mayor disponibilidad del recurso hídrico en épocas de máximas 
avenidas. La captación se realiza a través de la bocatoma Raca-Rumi ubicado en el 
río Chancay con una capacidad de captación de hasta 75 m3/s., cuenta con dos 
compuertas radiales que comunican al canal alimentador a través de 6 cámaras 
desarenadoras, 3 compuertas tipo vagón que regulan el volumen de embalse y un 
aliviadero de demasías que sirve para evacuar los excesos de agua por encima de 
los 300 m3/s., las aguas derivadas del Río Chancay por la bocatoma Raca-Rumi 
ingresan al Reservorio Tinajones a través de un canal alimentador de 16 km. de 









2.3.6.5. Cajón de ensayo 
Para el presente estudio se utilizó cuatro cajones reutilizados de dimensiones 1.30 x 
0.65 x 0.35 m. El primer cajón contuvo el cultivo testigo “C0” sin adición de polímero, 
el segundo cajón contuvo el cultivo testigo “C1” con adición de polímero en dosis de 
10 gr/ punto de siembra, el tercer cajón contuvo el cultivo testigo “C2” con adición de 
polímero en dosis de 15 gr/ punto de siembra, el cuarto cajón contuvo el cultivo 





2.3.6.6. Probeta  
Se empleó una probeta de 1000 ml para medir los volúmenes de agua a aplicar en 







2.3.7. Ensayos  
2.3.7.1. Suelos  
Antes de iniciar la experimentación se realizó un análisis de suelos, en el Laboratorio, 
MARTECHI determinándose los ensayos de; textura, densidad real y aparente, 
capacidad de campo y punto de marchitez permanente, conductividad eléctrica, Ph, 
contenido de materia orgánica, contenido de nitrógeno, fósforo y potasio. (Ver anexo 
N°01) 
Al finalizar la experimentación se realizó tres análisis  de suelos, un análisis de suelo 
por dosis de polímero. Se realizó en el laboratorio MARTECHI, determinándose los 
ensayos de; textura, densidad real y aparente, capacidad de campo y punto de 
marchitez permanente, conductividad eléctrica, Ph, contenido de materia orgánica, 






2.3.7.2. Agua  
Para el agua potable utilizada en la experimentación, EPSEL SA, empresa 
prestadora del servicio, otorgó los resultados de análisis físico, químico y 
microbiológico, de las plantas de tratamiento N° 1 y N° 2, determinándose los 
ensayos de contenido de; cloro, pH, temperatura, color, turbiedad, conductividad, 
dureza total, cloruros, sulfatos, nitratos, fierro, manganeso, zinc, aluminio, plomo, 
cobre, arsénico, coliformes totales, coliformes termotolerantes, recuento heterótrofos.  
 
2.3.7.3. Retención de humedad en polímeros 
El ensayo de retención de humedad del polímero se realizó en el laboratorio de 
suelos de la Universidad Señor de Sipan. Consistió en efectuar cinco ensayos con  
dosis de 5 gramos de polímero, se les añadió agua potable empleada en la 
experimentación y por diferencias de peso húmedo y seco, se calculó su capacidad 






































3.1. TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN  
3.1.1. Tipo de Investigación 
Cuantitativo Cuasi experimental. 
 







C0 Cultivo con 0 kg. De hidrorretendor por cada punto de siembra. 
C1 Cultivo con 0.010 kg. De hidrorretenedor por cada  punto de siembra. 
C2 Cultivo con 0.015 kg. De hidrorretenedor por cada  punto de siembra. 
C3 Cultivo con 0.020 kg. De hidrorretenedor por cada  punto de siembra. 
EC Experimentación en Campo. 












3.2. UNIVERSO Y MUESTRA  
3.2.1. Universo  
El universo de estudio para la presente investigación está conformado por cultivos de 
rabanito, que serán adicionados con 0 kg/ punto de siembra., 0.010 kg/ punto de 
siembra., 0.015 kg/planta., 0.020 kg/ punto de siembra., de un hidrorretendor 
respectivamente. Para observar y determinar la demanda de agua en cada uno de 
los antes mencionados.   
 
3.2.2. Muestra  
Se realizó cuatro ensayos de cultivo de rabanito en cajones de siembra de 
dimensiones 1.30 x 0.65 x 0.35m, un ensayo testigo “C0”, cultivo sin adición de 
polímero, tres ensayos “C1”, “C2” y “C3” con dosis de 10, 15 y 20 gramos de polímero 




R1 Resultados del cultivo  con 0.010 kg. De hidrorretendor por cada  
punto de siembra 
R2 Resultados del cultivo  con 0.015 kg. De hidrorretendor por cada  
punto de siembra 
R3 Resultados del cultivo  con 0.020 kg. De hidrorretendor por cada  
punto de siembra 
CX Conclusiones respecto al Hidrorretenedor. 
U Universo. Plantaciones del cultivo de rabanitos con tres diferentes 
dosis de  hidrorretendor (0.010, 0.015, 0.020 kg/planta.) 
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3.3. HIPOTESIS  
Si se agrega una dosis de polímero retenedor a un cultivo de rabanito disminuiría 
significativamente la demanda de agua. 
 
3.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
3.4.1. Método De Investigación 
Método experimental  
 
3.4.2. Técnica De Recolección De Datos 
Para el desarrollo de la presente investigación se aplicará la técnica de la 
Observación. Los datos observados serán plasmados en una libreta para luego ser 
analizados y procesados. 
Objeto de la observación; Cultivos de Rabanitos.  
 
Observador; Investigador (Tesista). 
 
Medios de observación; La percepción del investigador, herramientas de apoyo y 
libreta de apuntes, análisis y procesamiento datos. 
 
Conocimientos observados; Se pretende optimizar el recurso hídrico en un cultivo 
de rabanito mediante la aplicación de tres diferentes dosis de un hidrorretenedor 





3.4.3. Fases del Procedimiento  
Fase N° 01: 
En esta fase, se procedió a realizar los análisis correspondientes de suelo y agua, 
así como la investigación de la información climatológica de la zona.  
Se procedió a realizar el análisis físico químico del suelo, textura, humedad, pH, 
densidad real y aparente, conductividad eléctrica, capacidad de campo, punto de 
marchitez, materia orgánica, nitrógeno, fosforo y potasio, tales análisis están 
certificados por el laboratorio MARTECHI. (Ver anexo N°01 y N°02). 
Respecto al agua, EPSEL S.A brindó los resultados de los análisis físico, químico y 
microbiológico del agua de las plantas de tratamiento N° 01 y N°02. (Ver Anexo 
N°03) 
La información climatológica de la zona, fue brindada por el Servicio Nacional de 
Meteorología e Hidrología – SENAMHI, en una data de 18 años, comprendido desde 
el año 2000 a 2018.  
 
Fase N° 02: 
En esta fase se procedió con la instalación de los 4 cajones de sembrío hechos en 
madera con las siguientes dimensiones: (1.30 x 0.65 x 0.35 m.), dichos cajones 
fueron cubiertos en su parte interna por un plástico que brindó un efecto 
impermeabilizante para de tal manera no haya ninguna interferencia en nuestras 
pruebas. 
Dentro de los cajones ya cubiertos se procedió a colocar una capa de 5 cm 
aproximadamente de piedra chancada de 3/8” sobre ella se colocó 25 cm de suelo, 





Fase N° 03: 
En esta fase se ejecutó la siembra de cultivo y la aplicación de las tres diferentes 
dosis del hidrorretenedor por punto de siembra (0.010kg. 0.015kg. 0.020kg.) en 
estado natural (no hidratado) en los tres cajones respectivamente. 
El cajón testigo como los tres experimentales tuvo los mismos procedimientos de 
siembra y aplicación del hidroretenedor. Se consideró en línea con un espaciamiento 
de 10 cm. Siendo aproximadamente 40 plantas por cajón. Se hizo unos orificios 
manualmente en el suelo de 10 cm aproximadamente de profundidad y se aplicó las 
dosis correspondientes del hidrorretenedor en cada uno de ellos; luego se cubrió con 
el mismo suelo que salió del orificio revolviendo todo, con la finalidad de mezclarse. 
Culminado lo anterior, se procedió a enterrar las semillas  a una profundidad de 2 cm 
de la superficie, a una razón  de 5 semillas por punto en el suelo, (ver fotografías N° 
05 – 10). 
 
Posteriormente se colocó la primera dotación de agua, mediante riego por gravedad, 










Fase N° 04:  
Concluida la fase 3 de experimentación, se procede con la fase de análisis y 




3.5. CARACTERÍSTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO 
3.5.1. Descripción del lugar de estudio 
El presente trabajo de investigación se realizó en cajones de cultivo que se instalaron en un predio de propiedad del 
señor Ernesto Alejandro Uriarte Vílchez, que tiene como código catastral N° 01.01.08.092.0350.Ubicado en la provincia 






3.5.2. Climatología de la zona 
El clima en la franja costera es del tipo desértico sub-tropical, templado durante las 
estaciones de primavera, otoño e invierno y caluroso en época de verano. 
 
Temperatura: Presenta temperaturas máximas promedios anuales de 25.8ºC y 
mínimas anuales de 17.9ºC, registradas en la Estación Lambayeque.  
Las temperaturas máximas se presentan en el mes de Febrero con registros de 
hasta 29.9 °C y las temperaturas mínimas alcanzan los 15 °C en el mes de Agosto, 
en régimen normal de temperatura.  
 
Humedad: La humedad atmosférica relativa en el departamento de Lambayeque es 
alta, con un promedio anual de 82%; promedio mínimo de 61% y máximo de 85%.  
 
Vientos: Los vientos son uniformes, durante casi todo el año, con dirección SO a 
NE. La dirección de los vientos está relacionada directamente a la posición del 
Anticiclón del Pacífico.  
 
Precipitaciones: Las precipitaciones pluviales en el departamento de Lambayeque 
son escasas y esporádicas. Se tiene una precipitación promedio anual de 33.05 mm.  
La presencia de las precipitaciones pluviales se ve notablemente alterada en la 
Costa con la presencia del Fenómeno El Niño, como lo ocurrido en el año1998 en 
donde se registró una precipitación anual de 1,549.5 mm (ocho veces más que el 
promedio anual). Este considerable volumen de precipitaciones produce incremento 
extraordinario del caudal de los ríos del departamento generando deslizamientos e 











4. CAPITULO IV 
















4.1. ANALISIS DE RESULTADOS  
4.1.1. Climatología de la zona de estudio 
La climatología de la zona de estudio fue obtenida de la Dirección Zonal II SENAMHI 
Lambayeque, trabajándose con los valores promedios de una data de 18 años. 
 
Tabla N° 07:  
Datos climatológicos de la zona de estudio, medidos por la estación de Lambayeque. 
DIRECCION ZONAL 2 SENAMHI LAMBAYEQUE 
       ESTACION: LAMBAYEQUE      LAT.: 06º 43’ 53,5"           DPTO: LAMBAYEQUE  
                                                      LONG.79º 54' 26"            PROV: LAMBAYEQUE                           
    CATEGORIA: " CP”                ALT.:  38 msn                    DIST.:  LAMBAYEQUE 
       
Meses 
Temp. Min. Temp. Máx. Humedad Viento Insolación Prec. Total 
°C °C % km/día horas mm 
Enero 20.21 28.55 79.37 378.83 6.69 1.51 
Febrero 21.16 29.38 80.09 327.70 6.12 9.54 
Marzo 20.72 28.96 81.62 346.83 6.88 19.06 
Abril 19.22 27.49 81.95 393.45 6.32 2.22 
Mayo 17.99 25.31 83.45 373.37 5.80 0.60 
Junio 17.09 24.02 83.32 346.22 3.50 0.19 
Julio 16.07 23.20 82.79 346.93 3.69 0.04 
Agosto 15.49 22.72 82.98 366.87 4.52 0.00 
Septiembre 15.66 23.08 82.10 429.53 5.97 0.72 
Octubre 15.99 23.37 80.92 404.75 6.59 1.00 
Noviembre 16.79 24.48 81.11 422.03 6.20 1.93 
Diciembre 18.09 26.47 79.78 413.49 5.86 1.49 




4.1.2. Análisis del suelo  
Se realizó el análisis físico químico del suelo, antes y después de la aplicación del polímero retenedor. Antes de la 
aplicación del polímero se realizó el ensayo de una muestra representativa, mientras que después del ensayo se 
realizó tres análisis físico y químico, una por dosis respectivamente.  
 
Tabla N° 08:  
Análisis físico y químico del suelo antes de ensayos con polímero retenedor 
 
MUESTRA TEXTURA  
D.A D.R C.C P.M.P C.E P.H M.O N P K 
gr/cm³ gr/cm³ % % mmh/cm --- % ppm ppm ppm 
1 FrAo 1.55 2.58 15.86 8.12 3.54 5.78 4.6 0.198 3.1 760 
            Nota: 
           
 
D.A : DENSIDAD APARANTE 
       
 
D.R : DENSIDAD REAL 
        
 
C.C : CAPACIDAD DE CAMPO 
       
 
P.M.P : PUNTO DE MARCHITEZ PERMANENTE 
      
 
C.E : CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA 
       
 
P.H : POTENCIAL DE HIDRÓGENO 
       
 
M.O : CONTENIDO DE MATERIA ORGÁNICA 
      
 
N : NITRÓGENO 
        
 
P : FÓSFORO 





          
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
74 
 
Tabla N° 09:  
Análisis físico y químico del suelo después de ensayos con polímero retenedor 
 
MUESTRA TEXTURA  
D.A D.R C.C P.M.P C.E P.H M.O N P K 
gr/cm³ gr/cm³ % % mmh/cm --- % ppm ppm ppm 
1 (10 gr polímero) Fr.Ao 1.55 2.56 15.12 7.96 1.81 7.06 3.1 1.169 5.4 970 
2 (15 gr polímero) Fr.Ao 1.46 2.54 14.92 7.89 1.53 7.15 2.95 1.176 4.3 820 
3 (20 gr polímero) Fr.Ao 1.48 2.58 14.46 7.03 1.96 7.64 3.8 1.185 5.1 1080 
            Nota: 
           
 
D.A : DENSIDAD APARANTE 
       
 
D.R : DENSIDAD REAL 
        
 
C.C : CAPACIDAD DE CAMPO 
       
 
P.M.P : PUNTO DE MARCHITEZ PERMANENTE 
      
 
C.E : CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA 
       
 
P.H : POTENCIAL DE HIDRÓGENO 
       
 
M.O : CONTENIDO DE MATERIA ORGÁNICA 
      
 
N : NITRÓGENO 
        
 
P : FÓSFORO 
        
 
K :POTASIO 
          






Respecto a los resultados, se obtuvo: 
 
Textura 
No se encontró variación de este parámetro con respecto a la adición de polímero 
retenedor, en ninguna de las dosis; 10, 15 y 20 gramos de polímero por punto de 
siembra, tanto el cajón de muestra como los tres cajones experimentales 
mantuvieron una textura franco arenosa. 
 
Densidad aparente  
No se encontró variación significativa de este parámetro con respecto a la adición de 
polímero retenedor, en ninguna de las dosis; 10, 15 y 20 gramos de polímero por 



























Dosis de polímero retenedor por planta (gr) 
Densidad aparente vs dosis de polímero retenedor 
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Densidad real  
No se encontró variación significativa de este parámetro con respecto a la adición de 







Capacidad de campo 
Se encontró una ligera variación de este parámetro con respecto a la adición de 
polímero retenedor.  
 
Encontrándose disminuciones de la capacidad de campo en, 4.67%, 5.93 % y 8.83% 





















Dosis de polímero retenedor por planta (gr) 







Punto de marchitez permanente 
Se encontró una ligera variación de este parámetro con respecto a la adición de 
polímero retenedor.  
 
Encontrándose disminuciones del punto de marchitez permanente en, 1.97%, 2.83 % 





















Dosis de polímero retenedor por planta (gr) 








Se encontró una notable variación de este parámetro con respecto a la adición de 
polímero retenedor.  
 
Encontrándose disminuciones de la conductividad eléctrica en, 48.87 %, 56.78 % y 

























Dosis de polímero retenedor por planta (gr) 









Se encontró una notable variación de este parámetro con respecto a la adición de 
polímero retenedor.  
 
Encontrándose aumentos del PH en, 22.15 %, 23.70 % y 32.18% para las dosis de 
10, 15 y 20 gramos por planta, respectivamente. 
 
La muestra testigo tuvo un PH de 5.78 (medianamente ácido), el suelo con adición 
de 10 gr/planta tuvo un PH de 7.06 (neutro), el suelo con adición de 15 gr/planta tuvo 
un PH de 7.15 (neutro) y el suelo con adición de 20 gr/planta tuvo un PH de 7.64 

































Dosis de polímero retenedor por planta (gr) 








No se encontró variación significativa de este parámetro con respecto a la adición de 
















Dosis de polímero retenedor por planta (gr) 



















Dosis de polímero retenedor por planta (gr) 




No se encontró variación significativa de este parámetro con respecto a la adición de 







Se encontró una notable variación de este parámetro con respecto a la adición de 
polímero retenedor.  
 
Encontrándose aumentos del contenido de fósforo en, 74.19 %, 38.71 % y 64.52 % 





















Dosis de polímero retenedor por planta (gr) 








Se encontró una notable variación de este parámetro con respecto a la adición de 
polímero retenedor.  
 
Encontrándose aumentos del contenido de potasio en, 7.89 %, 27.63 % y 42.11 % 























Dosis de polímero retenedor por planta (gr) 









































Dosis de polímero retenedor por planta (gr) 
Potasio vs dosis de polímero retenedor 
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4.1.3. Análisis del agua 
 
El análisis físico-químico y microbiológico del agua se obtuvo del laboratorio de 
EPSEL, teniéndose los siguientes resultados. 
Puede notarse que el agua es apta para el consumo humano por que cumple con el 










4.1.4. Necesidades hídricas del cultivo  
Las necesidades hídricas del cultivo de rabanito, fue calculado teniendo en cuenta la 
data climatológica de la zona y los Kc teóricos del cultivo. La evapotranspiración 





























KC Cultivo Rabanito 
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Tabla N° 10:  
Necesidades hídricas del cultivo de rabanito. 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 

LEYENDA  








El cultivo de rabanito en los ensayos se sembró el día 25 de Octubre del 2018, culminando con su cosecha el día 03 de Diciembre del 2018, con un periodo de 40 días calendarios. Según el 
cálculo de las necesidades hídricas del cultivo de rabanito, necesitó por cajón de ensayo (1.30 x 0.65 x 0.35 m) un volumen de 95.50 lt de agua, en la dosis y frecuencia de riego según se indica 
en la Tabla N° 10.  
MES OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 
PARÁMETRO 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 
ETO  (mm/dia) 3.72 3.72 3.72 3.72 3.72 3.72 3.72 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 4.02 4.02 4.02 
KC 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.72 0.74 0.76 0.78 0.8 0.82 0.84 0.86 0.88 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 
ETC (mm/dia) 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.66 2.66 2.66 2.74 2.81 2.89 2.96 3.04 3.12 3.19 3.27 3.34 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.23 3.23 3.42 3.42 3.42 
Pe (mm) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.50 1.50 1.50 
ETR (mm/dia) 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 0.76 0.76 0.76 0.84 0.91 0.99 1.06 1.14 1.22 1.29 1.37 1.44 1.52 1.52 1.52 1.52 1.52 1.52 1.52 1.52 1.52 1.52 1.52 1.52 1.52 1.52 1.52 1.52 1.33 1.33 1.92 1.92 1.92 
Eficiencia 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
ETR (lt/m²/dia) 
3.21 3.21 3.21 3.21 3.21 3.21 3.21 1.52 1.52 1.52 1.67 1.82 1.98 2.13 2.28 2.43 2.58 2.74 2.89 3.04 3.04 3.04 3.04 3.04 3.04 3.04 3.04 3.04 3.04 3.04 3.04 3.04 3.04 3.04 3.04 2.66 2.66 3.83 3.83 3.83 
3.21 3.21 3.21 3.21 3.21 3.21 3.21 1.52 1.52 1.52 1.67 1.82 1.98 2.13 2.28 2.43 2.58 2.74 2.89 3.04 3.04 3.04 3.04 3.04 3.04 3.04 3.04 3.04 3.04 3.04 3.04 3.04 3.04 3.04 3.04 2.66 2.66 3.83 3.83 3.83 
Area m² 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 
ETR (lt/dia) 2.71 2.71 2.71 2.71 2.71 2.71 2.71 1.28 1.28 1.28 1.41 1.54 1.67 1.8 1.93 2.06 2.18 2.31 2.44 2.57 2.57 2.57 2.57 2.57 2.57 2.57 2.57 2.57 2.57 2.57 2.57 2.57 2.57 2.57 2.57 2.25 2.25 3.24 3.24 3.24 
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4.1.5. Dosis de riego  
 
Tabla N° 11:  
Calendario de riego del cultivo de rabanito. 
 
CALENDARIO DE RIEGO CULTIVO DE RABANITO 
MES OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 
VOLUMEN 
DE AGUA 
DIA 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 (litros) 
Co 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5   2.5   2.5   2.5   3.0   3.5   4.0   4.5   5.0   5.0   5.0   5.0   5.0   5.0   5.0   5.0   4.5   4.5   84.0  
C1 2.5   2.5   2.5   2.5     3.5     3.5     3.5     4.0     4.0     5.0     5.0                         38.5  
C2 2.5   2.5   2.5   2.5     3.5     3.5       4.5       5.0       5.0       5.0       5.0       4.5       46.0  









Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
El cultivo de rabanito en el ensayo testigo, sin adición de polímero retenedor de agua, se le aplicó un volumen de agua 84.00 lt durante el periodo vegetativo.  
El cultivo de rabanito en el ensayo C1, con adición de 10 gramos de polímero retenedor de agua por punto de siembra, se le aplicó un volumen de agua 38.50 lt durante el periodo vegetativo. 
El cultivo de rabanito en el ensayo C2, con adición de 15 gramos de polímero retenedor de agua por punto de siembra, se le aplicó un volumen de agua 46.00 lt durante el periodo vegetativo. 






Cultivo en suelo sin adición de polímero retenedor Co 
Cultivo en suelo con adición de 10 gr polímero retenedor C1 
Cultivo en suelo con adición de 15 gr polímero retenedor C2 
Cultivo en suelo con adición de 20 gr polímero retenedor C3 
Volumen adicionado de agua al suelo "X" lt 
Día de germinación de la semilla   
Muerte del cultivo C1   
Cosecha de cultivo   








4.1.6. Dosis de polímero retenedor  
Para la presente investigación se utilizó un ensayo testigo, sin adición de polímero 
retenedor al suelo, comparándose los efectos de retención de agua con tres ensayos 
más, de 10, 15 y 20 gramos por punto de siembra. Teniéndose 40 puntos de siembra 
por cajón.  
 
Tabla N° 12:  
Dosis de polímero retenedor de agua por ensayo. 
ENSAYO 
DOSIS DE POLÍMERO 
gr/punto gr/cajón gr/m² 
C0 0 0 0.00 
C1 10 400 473.37 
C2 15 600 710.06 
C3 20 800 946.75 

























Dosis de retenedor aplicado al suelo "gr" 
VOLUMEN DE AGUA APLICADO AL SUELO SEGÚN 
DOSIS DE POLÍMERO RETENEDOR 
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4.1.7. Efectos del polímero en la producción  
El cultivo C0 sin adición de polímero al suelo, obtuvo una producción de 1.07 kg por 
cajón de siembra.  
El cultivo C1 con adición de polímero al suelo de 10 gr/punto de siembra, no tuvo 
producción de rabanito, debido al cese de riego que se dio por no tener un desarrollo 
del cultivo similar a las otras muestras.   
El cultivo C2 con adición de polímero al suelo de 15 gr/punto de siembra,  obtuvo una 
producción de 1.35 kg por cajón de siembra.  
El cultivo C3 con adición de polímero al suelo de 20 gr/punto de siembra,  obtuvo una 
producción de 1.40 kg por cajón de siembra. 
 
Tabla N° 13:  









Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 
4.1.8. Capacidad de retención del polímero 
Se realizó cinco ensayos de capacidad de retención del polímero, en tiempos 
distintos de 1, 1.5, 2, 4 y 8 horas, utilizando muestras de 5 gramos de polímero, (ver 






Tabla N° 14:  



















y = -3.7519x2 + 44.981x + 79.084 






















Horas de ensayo 
Capacidad de retención del polímero retenedor 
Capacidad Retención Polinómica (Capacidad Retención)
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Durante la investigación realizada se encontró que en el cajón de cultivo “C1” el cual 
tuvo adicionado 10 gr de polímero retenedor por punto de siembra no tuvo un periodo 
vegetativo igual a los demás cajones con las otras dosis de polímero concluyendo así 
que una dosis de 10 gr por punto de siembra no sería la mejor dosis. 
 
Sin embrago, Zúñiga, F. (2007), En su trabajo de investigación donde propone una 
solución alternativa a problemas de escasez de agua utilizando un polímero 
retenedor. La aplicación investigativa que realizo en varias evaluaciones en especies 
forestales, frutales, caña de azúcar, tomate, cultivo bajo invernaderos, jardinería y 
pastos, demuestran que la mortalidad en todos los caso se redujo a 0 y en el caso de 
árboles frutales (peras) aumento la producción 30% y como recomendación general 
la dosis a utilizar es de 8-10 gr/árbol en frutales. 
 
4.2.2. Capacidad de retención 
 
En el presente trabajo de investigación se realizó cinco ensayos de capacidad de 
retención del polímero, en tiempos distintos de 1, 1.5, 2, 4 y 8 horas, utilizando 
muestras de 5 gramos de polímero dando como resultados los datos mostrados en la 
tabla N° 14 y figura N° 29 . 
 
Sin embrago López, J. (2016), En su trabajo de investigación “USO DE UN 
POLÍMERO HIDRÓFILO A BASE DE POLIACRILAMIDA PARA MEJORAR LA 
EFICIENCIA EN EL USO  DEL AGUA”, publicado en Universidad de Sonora, 
Departamento de Agricultura y Ganadería, Hermosillo, Sonora, México. Evaluó la 
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capacidad de hidratación del polímero para su aplicación en la agricultura. Las 
pruebas realizadas mostraron que el polímero es capaz de absorber el equivalente a 
268 veces su peso. Cuando el agua cuenta con presencia de sales, el polímero 
reduce la capacidad de absorción de agua, siendo menor la  capacidad de 
hidratación a medida que incrementa el contenido de sales con  una reducción en la 
absorción de agua en hasta 116 veces su peso. El uso del polímero hidrófilo resultó 
una herramienta que ayuda a mejorar la eficiencia en el uso del agua dada la 
capacidad de absorción de agua, cuyo efecto depende de la calidad de la misma, 


































5. CAPITULO V: 

















Bajo las condiciones que se efectúa el presente trabajo de investigación, y de 
acuerdo los resultados obtenidos, se puede llegar a las siguientes conclusiones: 
 
1. Las necesidades hídricas del cultivo de rabanito, luego de los cálculos 
realizados se concluye lo siguiente: una necesidad hídrica teórica para el área 
del cajón de cultivo (1.30 x 0.65 x 0.35 m) un volumen de 95.50 lt de agua 
durante el periodo vegetativo. Aplicándose al cultivo testigo “C0” (cultivo sin 
adición de polímero retenedor) un volumen de 84.00 lt de agua, al cultivo “C1” 
(adicionado con 10 gr de polímero retenedor por punto de siembra) un 
volumen de 38.80 lt agua, al cultivo “C2” (adicionado con 15 gr de polímero 
retenedor por punto de siembra) un volumen de 46 lt de agua y finalmente al 
cultivo “C3” (adicionado con 20 gr de polímero retenedor por punto de siembra) 
un volumen de 46 lt de agua, durante el periodo vegetativo.  
 
2. La dosis optima de polímero retenedor para un cultivo de rabanito, teniendo en 
cuenta su producción y el ahorro de la demanda de agua es una dosis de 15 
gr por punto de siembra, como fue aplicado en el cajón de cultivo “C2”, puesto 
que tiene un incremento de producción sobre el cultivo testigo de 350 gr más 
(35%), y un ahorro de agua de 38 lt (45.24%) en comparación al cultivo testigo 
de rabanito “C0”. 
 
3. La retención de agua del polímero retenedor AQUAGEL aplicado en un cultivo 
de rabanito dentro de las muestras experimentales los cultivos “C2” y “C3” 
adicionados de 15 y 20 gramos de polímero retenedor por punto de siembra, 
respectivamente, requirieron la menor cantidad de agua, con un volumen de 
46.00 lt durante el periodo vegetativo, representando un ahorro de agua del 




4. Los efectos del polímero sobre las características físico-químicas del suelo 
mediante el análisis realizado antes y después de la aplicación del polímero al 
suelo comprendidas en las dosis 10, 15, 20 gramos no muestran cambian 
significativos que puedan perjudicar al suelo por lo contrario se encuentran 




5. La producción de los cultivos adicionados “C2” y “C3” mostró resultados 
similares, concluyendo que una dosis de 15 gramos por punto de siembra “C2” 
es la recomendable, por tener aproximadamente la misma producción que un 
cultivo “C3” con la misma cantidad de agua y una menor dosis de polímero 
retenedor de agua.  
 
Ensayo Producción Agua aplicada 
C0 1.00 kg/cajón 84.0 lt/cajón 
C1 0.00 38.5  
C2 1.35 46.0  
C3 1.40 46.0  
 
6. El polímero retenedor  “AQUAGEL” en 1 hora de hidratación para  probar su 
capacidad de retención obtuvo una retención de 106 veces su peso inicial y en 
un periodo más largo de  8 horas ininterrumpidas tan solo tuvo un aumento de 








5.2. RECOMENDACIONES  
 
1. Continuar con el experimento de manera más amplia y profunda llevando a 
campo el uso de un polímero retenedor “AQUAGEL”, bajo las mismas 
condiciones para obtener resultados concluyentes. 
 
2. Continuar el experimento utilizando diferentes calidades de agua para una 
mejor comparación de comportamiento de la retención del polímero. 
 
3. Dar a conocer los resultados de los experimentos futuros entre los agricultores 
y demás pobladores para que sea de ayuda en posibles siembras y así 
promover el uso de los polímeros retenedores por las ventajas comparativas 
que tienen y en el uso del agua.   
 
4. Promover la participación de entidades competentes en el área para ser de 
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Anexo N° 04 















Fotografía N° 01: cajón de cultivo recubierto de membrana plástica y piedra. 
 




Fotografía N° 03: Pesado de polímero retenedor, dosis de 10 gr. 
 




Fotografía N° 05: Polímero retenedor antes de ser aplicado al suelo. 
 
 





Fotografía N° 07: Cajones de cultivos antes de la siembra. 
 
 




Fotografía N° 09: Semillas en el punto de siembra. 
 




Fotografía N° 11: Primeros brotes del cajón testigo. 
 
 





Fotografía N° 13: Primeros brotes del cajo C2. 
 





Fotografía N° 15: Cultivo de rabanito C2. 
 
 








Fotografía N° 18: Primeros frutos del cajón testigo C0. 
 





Fotografía N° 20: Cosecha del cajón testigo C0. 
 
 




Fotografía N° 22: Cosecha de cajón testigo C0. 
 




Fotografía N° 24: Pesado de polímero para muestras de retención de humedad. 
 














Fotografía N° 28: Tres dosis de polímeros hidratados en prueba de retención. 
 
Fotografía N° 29: Polímeros retenedores hidratados. 
